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Конечный продукт разряда низкотемпературного топливного 
элемента использующего в качестве топлива концентрированные водно-
щелочные растворы борогидридов натрия и калия по составу относится 
к трехкомпонентным системам NaOH–NaBO2–H2O или KOH–KBO2–
H2O. С технологической точки зрения разряженное топливо должно 
быть жидким, поскольку образующиеся твердые осадки частично раз-
рушают пористую структуру электродов и ухудшают работу топливного 
элемента в целом. В связи с этим важным является поиск составов си-
стем NaBO2 + NaOH + H2O, KBO2 + KOH + H2O максимально концен-
трированных и предельно гомогенизированных.  
В настоящей работе проведены исследования температурной 
трансформации диаграмм растворимости трехкомпонентных систем 
NaBO2+NaOH+H2O и KBO2+KOH+H2O, изучены закономерности изме-
нений составов твердых фаз и составов смесей, соответствующих точ-
кам нонвариантного равновесия при температурах 10, 25, 50C. 
При переходе –10ºC → 10ºC → 25ºC → 50ºC происходит законо-
мерная трансформация фазовой диаграммы NaBO2+NaOH+H2O. Обла-
сти существования многоводных кристаллогидратов NaBO2∙4H2O и 
NaOH∙H2O при повышении температуры сокращаются за счет передви-
жения перитонических точек вдоль линии ликвидуса в направлении от 
эвтонической точки к боковым сторонам треугольника. При 50ºC уже не 
обнаруживается заметного поля кристаллизации гидрата NaOH∙H2O, 
который плавится приблизительно при 50ºC. Одновременно возникают 
поля кристаллизации новых твердых фаз, содержащих меньше воды: 
гидрата NaBO2∙0.5H2O и безводной соли NaBO2. При этом появляются 
новые перитонические точки и перитонические треугольники, «отпоч-
ковывающиеся» от эвтектической точки и также движущиеся при по-
вышении температуры в направлении от центра диаграммы к ее боко-
вым сторонам. 
При переходе –10ºC → 10ºC → 25ºC → 50ºC в трехкомпонентной 
«калиевой» системе основные трансформации составов жидких и твер-
дых фаз осуществляются при более низких температурах от –10 до 10ºC. 
При увеличении температуры до 10ºC в системе исчезает поле кристал-
лизации льда, значительно увеличивается гомогенная область, а также 
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существенно изменяется состав твердых фаз: при -10ºC кристаллизуют-
ся лед, KOHH2O, KBO24H2O, KBO21.5H2O и KBO21.25H2O, в то время 
как при 10ºC кристаллизуется лишь безводный KOH и KBO21.25H2O. 
Дальнейшее повышение температуры не оказывает значительного влия-
ния на растворимость твердых компонентов. Тогда как в «натриевой» 
системе наблюдается иная картина, растворимость компонентов и со-
став кристаллизующихся фаз меняются на протяжении всего исследо-
ванного температурного диапазона –10 ÷ 50ºC.  
Интересной особенностью системы KOH–KBO2–H2O в интервале 
температур 10 – 50ºC является примерное постоянство суммарной рас-
творимости при движении вдоль линии ликвидуса справа налево вплоть 
до 35% KOH. Она составляет около 40 – 45%. Слабая температурная 
зависимость растворимости также представляет ценность с практиче-
ской точки зрения. 
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-иона является нежелательным процессом в боро-
гидридных топливных элементах (ТЭ) прямого действия, приводя к по-
тере запасенного водорода. В то же время в ТЭ непрямого и смешанного 
действия контролируемый и регулируемый гидролиз борогидрида явля-
ется одной из рабочих стадий. Поэтому весьма актуальным является 
изучение влияния на стабильность борогидрид-иона температуры и рН 
среды. 
В работе проведены исследования гомогенных (жидких) топлив-
ных смесей, различающихся концентрацией щелочи. Смеси хранились 
при фиксированной температуре (набор температур, начиная с 50°C и 
выше), периодически производился отбор проб анализируемых на со-
держание борогидрида.  
Как показали исследования, стабильность раствора уменьшается с 
уменьшением щелочности, причем это происходит тем быстрее, чем 
выше температура. Между самой «медленной» и самой «быстрой» изу-
